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Grundoperationen auf binäre Bäume

1. Aufbau eines Baumes

Beispiel für Produktion eines binären Baumes mit minimaler Höhe:

I = (A, F, G, B, M, I, N, D, C, H, E, K, J, L)
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2. Durchlaufen eines binären Baumes

3 Durchlaufstrategien:

· Preorder:

· Wurzel

· 2. Preorder durch linken Teilbaum

· 3. Preorder durch rechten Teilbaum

· Inorder

· Inorder durch linken Teilbaum

· Wurzel

· Inorder durch rechten Teilbaum

· Postorder

· Postorder durch linken Teilbaum

· Postorder durch rechten Teilbaum

· Wurzel
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Beispiel eines Binärbaumes für a + b / c * (d + e)

mit
op

Operation auf Knoteninhalt


null

Test auf leeren Baum


root

Wurzel des Baumes


left

linker Teilbaum


right
rechter Teilbaum

op: Notieren des Knoteninhaltes

(1) + a * / b c + d e (Präfix-Notation)

(2) a + b / c * d + e (Infix-Notation ohne Prioritätsklammern)

(3) a b c / d e + * + (Postfix-Notation)

Prozeduren für die drei Strategien:

PROCEDURE preorder (t: tree)


BEGIN



IF NOT null(t) THEN BEGIN




op(root(t));




preorder(left(t));




preorder(right(t));



END;


END;

PROCEDURE inorder (t: tree)


BEGIN



IF NOT null(t) THEN BEGIN




inorder(left(t));




op(root(t));




inorder(right(t));



END;


END;

PROCEDURE postorder (t: tree)


BEGIN



IF NOT null(t) THEN BEGIN




postorder(left(t));




postorder(right(t));




op(root(t));



END;


END;


3. Durchsuchen eines sortierten binären Baumes und Einfügen in einen sortierten Binärbaum

· in einem gegebenen sortierten binären Baum ist eine gegebene Information zu suchen – wenn sie unter den Knoten dieses Baumes nicht gefunden wird, ist dafür ein neuer zusätzlicher Knoten einzuordnen

· zwischen den Informationen in den Knoten existiert eine Vergleichsrelation, in die der hinzukommende Knoten einzuordnen ist

· Vorgehensweise:

· ist der Baum leer, so wird die gegebene Information als Wurzel des Baumes festgelegt

· ist der Baum nicht leer, wird die gegebene Information mit der Wurzel des Baumes verglichen:
Information < Wurzel: Fortsetzung der Suche im linken Teilbaum
Information > Wurzel: Fortsetzung der Suche im rechten Teilbaum
Information = Wurzel: Information gefunden

· Suche in den Teilbäumen in gleicher Weise

· wird auf dem Suchpfad ein leerer Teilbaum erreicht, wird die gegebene Information als Knoten an der Stelle des leeren Teilbaumes eingefügt

· Bemerkung: der mit diesen Einfügeprozess aufgebaute Baum ist sortiert, aber nicht unbedingt vollständig ausgeglichen

4. Löschen in sortierten binären Bäumen

· entfernen eines Knotens mit gegebener Information aus einem sortierten binären Baum bei Erhaltung der Ordnungsrelation

· Bemerkung:

· Entfernen eines Knotens im allgemeinen schwieriger als das Einfügen

· einfach: Information im Endknoten (Blatt) soll gelöscht werden oder Information in Knoten der nur 1 Nachfolger hat

· aber: Entfernen eines Knotens mit 2 Nachfolgern muss berücksichtigen, dass eine Kante nicht auf 2 Knoten zeigen kann

· gelöschter Knoten muss gemäß der einzuhaltenden Ordnungsrelation geeignet durch einen bereits vorhandenen Knoten des Baumes ersetzt werden

· Vorgehensweise:

· Knoten ohne Nachfolger werden einfach entfernt

· soll ein Knoten mit nur einem Nachfolger entfernt werden, dann ersetzt ihn der Nachfolger

· soll ein Knoten mit 2 Nachfolgern entfernt werden, wird er durch den Knoten ersetzt, der ihn gemäß der Reihenfolge im linken oder im rechten Teilbaum am nächsten liegt, d.h. der im Teilbaum am weitesten "links" liegende Knoten (hat dieser selbst einen rechten Nachfolger, so rückt dieser an die Stelle des Ersatzknotens) oder der im linken Teilbaum am weitesten "rechts" liegende Knoten (hat dieser selbst einen linken Nachfolger, so rückt dieser an die Stelle des Ersatzknotens)

Definition als abstrakter Datentyp (ADT):


· init: Erzeugen des leeren Baumes

· root: Element des Spitzen-(Wurzel)-knotens bestimmen

· left: liefert linken Teilbaum

· right: liefert rechten Teilbaum

· cons: Erzeugen eines neuen Baumes aus 2 Teilbäumen und einem Wurzelelement

· leaf: Umwandlung eines einzelnen Elementes zum Baum, der ein Blatt ist

· setroot: Ersetzen der Information im Wurzelknoten durch ein neues Element

· setleft: Ersetzen des linken Teilbaumes durch einen gegebenen Baum

· setright: Ersetzen des rechten Teilbaumes durch einen gegebenen Baum

· empty: Test auf leeren Baum

· noden: Anzahl der Knoten

· maxtree: Test auf maximale Anzahl von Knoten

· max: maximale Anzahl

· error_E, Error_T, over: Fehleranzeigen


Beispiel anhand des Binärbaumes a + b / c * (d + e) von oben:

· t = sei der gesamte Binärbaum

· t1 = sei Unterbaum mit der Wurzel "/"

· t2 = sei Unterbaum mit der Wurzel "+"

· t3 = sei Unterbaum mit der Wurzel "*"

· Operationen:

· t = cons(+,leaf(a),cons(*,cons(/,leaf(b),leaf(e)), cons(+,leaf(d),leaf(e))))

· right(right(t)) = cons(+,leaf(d),leaf(e))

· left(t) = leaf(a)

· noden(t) = 1 + noden(leaf(a)) + noden(t3)
= 1 + 1 + 1 + noden(t1) + noden(t2)
= 1 + 1 + 1 + 1 + noden(leaf(b)) + noden(leaf(c)) + 1 + noden(leaf(d)) + noden(leaf(e))
= 9


Implementierungsmöglichkeiten

a) Verwendung von Arrays

· insbesondere wenn kein dynamisches Einfügen unter Verwendung von Zeigern möglich oder erwünscht

· Darstellung erfolgt durch ein-dimensionales Array mit Baumknoten als Komponenten

· Variable als Index für den Wurzelknoten







     inform
     tb_l

    tb_r


MODULE b_baum

CONST 
max = ...;
TYPE 
elem = ...;



noden = 0...max;



index = 0...max;



node = 
RECORD 
inform: elem







tb_l, tb_r: node





END;



tree =
RECORD
wurzel: node







knoten: ARRAY[index] of node





END;

siehe auch Folie "Baum"

Referenz auf linken Teilbaum








Knoteninhalt   





Referenz auf rechten Teilbaum
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